Krytyka systemu dualistycznego i hypotezy elektrochemicznéj, Fakta pod-
stawienia. Pojecie typu. Typ amoniaku. Odniesienie alkoholow, eterow, kwa-
sow i bezwodnikow do typu wody, Uogoélnienie tych wyobraze. Atomowosé pier-
wiastkéw. Cztery typy gléwne. Znaczenie formul typowych. Granica nasy-

calnodei.

Formuly uzywane dotad zwykle przy opisie zwiazkow mineralnych
oparte sa na zasadach tak zwanego systemu dualistycznego. System ten zro-
dzil si¢ w skutek prac Lavoisiera nad tlenem. Kiedy Lavoisier wyka-
zal wazno$¢ tego pierwiastku, wszedzie szukano tlenu, a mniéj zwracano
uwagi na inne pierwiastki, ktore uwazano jako reszte z tlenem polaczo-
na. Rozumowano w sposob nastepujacy. Zwiazki tlenowe najpospolitsze,
okazuja glownie dwojakiego rodzaju charaktery. Tlenki cial niemetalicz-
nych, jezeli rozpuszezaja sie w wodzie, maja zwykle smak kwasny i czer-
wienig lakmus. Tlenki metali rozpuszezajace si¢ w wodzie maja smak lugowy
i lakmusowi zczerwienionemu przywracaja napowrot kolor niebieski. Oba,
te rodzaje zwiazkow pierwszego rzedu (z ktorych pierwszy zwano kwasa-
mi, drugi zasadami), przyprowadzone z soba W zetknigcie, zobojetniaja
wzajemnie swe wlasnosci i wydaja sole, ktore na papier odezynnikowy nie
wywieraja zadnego dzialania. Sole sa zwiazkami drugiego rzedu, pow-
stajacemi z polaczenia kwasu i zasady, dwoch zwiazkow pierwszego rze-
du.  Te zwiazki drugiego rzedu moga si¢ laczyé z soba na sole podwdj-
ne, na zwiazki trzeciego rzedu. Daléj juz sila powinowactwa ustaje.

Zobaczymy pozniéj, ze zapatrywania te na nature kwasow, zasad
i soli s niefcisle, bo nieodpowiadajace istocie rzeczy. Jednak zyskaly
one poparcie W spostrzezeniach nad dzialaniem pradu elektrycznego na
zwiazki chemiczne. Przekonano sie, ze zwiazki zlozone z dwéch pierwia-
stkow rozkladaja si¢ dzialaniem pradu w ten sposob, iz jeden z tych pier-
wiastkow zbiera si¢ u bieguna dodatniego, drugi u bieguna ujemnego,
Z objawow zachodzacych przy rozkladzie soli, sadzi¢ mozna bylo, ze zwia-
zek drugiego rzedu rozpada sie na dwa zwiazki pierwszego rzedu, gdyz
przy uzyciu roztworéw wodnych, kwas zbiera si¢ rzeczywiScie u bieguna
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dodatniego, a zasada u bieguna ujemnego. Fakta te wywolaly hypoteze
postawiona przez Berzeliusza, a znany powszechnie pod nazwa hypotezy
elektro-chemicznéj. Podlug téj hypotezy, ktéra stanowila odtad podsta-
we systemu dualistycznego, atomy pierwiastkéw obdarzone sa na dwoch
swych biegunach roznoimiennemi elektrycznoSciami, z ktorych jedna prze-
waza, tak ze pierwiastek jest albo elektrododatni, albo elektroujemny. To
napiecie elektryczne atomow jest przyezyna ich przyciagania wzajemnego,
przyczyna powinowactwa chemicznego. W skutek nastapionego polacze-
nia, elektryeznosei réznoimienne atomow roznorodnych zobojetniaja sie
czesciowo lub zupelnie.  Metale sa pierwiastkami elektrododatniemi, cia-
la niemetaliczne elektroujemnemi. Pierwiastki elektrododatnie wydaja
z tlenem po najwickszéj ezedel zasady, ktore sa jeszeze zwiazkami elektro-
dodatniemi; pierwiastki elektroujemne wydaja z tlenem po najwiekszéj
czesei kwasy, ktore sa zwiazkami elektroujemnemi. Przez zobojetnienie
elektrochemicznych wlasnodei zasad i kwasow, powstaja sole.  Berzeliusz
ulozyl nastepnie wszystkie pierwiastki w szereg elektrochemiczny. Sze-
reg ten zaczynal si¢ od pierwiastkow najwieeéj dodatnich, Koriczyl na naj-
bardziéj ujemnych. Mial on byé obrazem stopniowéj roznicy w elektro-
chemicznych wlasno$eiach pojedynczych pierwiastkow, i stopniowego
wzrastania ich wzajemnego powinowactwa, Kktére migdzy najblizszemi o-
gniwami tego szeregu jest slabe, a rosnie w miare¢ ich oddalania si¢ od
siebie.

Stredeilismy tu w krotkich slowach znane powszechnie zasady sy-
stemu dualistyeznego i teoryi elektrochemicznéj dla tém jasniejszego wy-
kazania roznic jakie zachodza pomiedzy tym systemem, a systemem uni-
tarnym, o ktorym teraz mowi¢ mamy. System dualistyczny i teorya ele-
ktrochemiczna bardzo dlugo utrzymywaly sie jako panujace wyobrazenia
w nauce dlatego, Ze bardzo dobrze daja si¢ uzy¢ do wytlumaczenia naj-
zwyczajniejszych przemian jakich doznaja zwiazki mineralne. Zgodnosé
ich jednak z dziedzing faktow jest wigecj pozorna niz rzeczywista, i przy
blizszém rozpatrzeniu sig, latwo dostrzedz, ze system dualistyczny nie wy-
trzymuje krytyki.

Przedewszystkiem nadmieni¢ tu wypada, Ze uwazanie kwasow i za-
sad tlenowyeh jako zwiazkow pierwszego rzedu jest falszywe. Bezwodni-
ki kwasow i bezwodniki zasad nie sa kwasami, ni zasadami. Wlasnodci te
zyskuja dopiéro w polaczeniu z woda. Kazdy kwas tlenowy zawiera trzy
pierwiastki, to jest tlen, wodor i odpowiedni pierwiastek niemetaliczny.
Dany kwas rozni sig wige od soli swoich tém tylko, Zze zamiast metalu za-
wiera wodor. To samo da si¢ powiedzi¢é o zasadach z ta roznica, ze za-
miast wodoru zasady, przy tworzeniu si¢ soli wstepuje rodnik kwasowy.
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Zwroémy si¢ teraz do teoryi elektrochemiczné;.

Prawda jest, Ze pod wplywem pradu elektrycznego wszystkie zwiaz-
ki ukladaja si¢ polarnie, to jest na jedne czeS¢ bardziéj ku biegunowi do-
datniemu, druga ku ujemnemu przyciagana; ale nie idzie za tém, aby te
czesci, ktore sie pod wplywem pradu rozdzielaja, rzeczywidcie stanowily
w danym zwiazku blizsze czesci skladowe. Doéwiadezenie obok tego prze-
konalo, ze bardzo czgsto rozklad jest zupelnie inny, niz go przyjmuje hy-
poteza elektrochemiczna. Tak np. siarczan miedzi nie rozklada sie na
" kwas siarczany i tlennik miedzi, ale na bezwodnik siarezany i tlen, ktore
zbieraja si¢ ubieguna dodatniego, i na miedZ metaliczna, ktora osiada przy
bicgunie ujemnym. Taki sam jest w gruncie rzeczy rozklad siarczanu so-
dy naprzyklad, tylko Zze przy uzyciu roztworéw wodnych sod wydzielony
przy biegunie ujemnym rozklada tam wode, tworzy si¢ soda gryzaca i wy-
wiazuje si¢ wodor, przy biegunie dodatnim uchodzi tlen z rozkladu soli
pochodzacy, a bezwodnik siarczany dzialaniem wody przechodzi w kwas
siarczany. W ostatecznym wige rezultacie wydaje si¢, Ze siarczan sody
rozlozony zostal na kwas i zasade ize obok tego woda rozklada sie na tlen
i wodor; kiedy w rzeczywistosei siarczan sody rozlozony zostal na bezwo-
dnik siarczany, tlen i sod, a rezultat ostateczny jest dalszych rozkladow
wynikiem. Kwas chromny nie rozklada sie na chrom i tlen, ale na tlen-
nik chromu i tlen, kwas molibdenny podobniez na dwutlenek molibdenu
i tlen. Zwiazki organiczne doznaja dzialaniem pradu rozkladow czesto-
kro¢ bardzo skomplikowanych i rozpadaja si¢ przytem na wigksza liezbe
zwiazkow. Tak naprzyklad octan potazu rozpada sie na metyl i wodor zbie-
rajace sie przy biegunie ujemnym— i na kwas weglany i weglan potazu,
pozostajace przy biegunie dodatnim:

CH;0;KO + HO = CH; + H + CO, 4+ CO,KO

octan potazu metyl

Jezeliby atomy pierwiastkow byly obdarzone z gory pewnemi na-
picciami elektrycznemi, to powinnyby jedne znich mie¢ stanowezo charak-
ter ujemny, drugie dodatni. Tymeczasem rzecz sig ma wprost przeciwnie,
i jak to wyjaénia szereg elektrochemiczny, kazdy pierwiastek jest doda-
tnim wzgledem poprzedzajacych go w szeregu, ujemnym wzgledem naste-
pujacych po nim. Tak np. siarka, ktora jest tak elektroujemna wzgledem
potasu, staje si¢ elektrododatnia wzgledem tlenu. Niepodobna takze po-
godzi¢ z hypoteza elektrochemiczna takiego naprzyklad faktu, ze powino-
wactwo elektroujemnéj siarki do elektroujemnego tlenu, ~ do pierwiastkow
elektroujemnych jak chlor, fosfor i t. p., jest bez poréwnania wieksze, niz
powinowactwo do elektrododatniego wodoru, z ktérym nawet siarka nie
laczy si¢ weale bezpodrednio.



Przykladow takich wykazujacych watloé hypotezy elektrochemi-
cznéj moznaby przytoczyé wiele, ale zbijanie jéj w ten sposob stalo sie
zbyteezne od chwili, kiedy tak zwane fakta podstawienia wykryte
przez Dumasa i Laurenta, stangly w zupelnéj z ta hypoteza sprzeczno-
$ci.  Chemicy francuzey wykazali, ze chlor dzialajac na zwiazki organicz-
ne, moze w pewnych razach zastepowaé wodor w tych zwiazkach atom
po atomie, przyczem wlasnosci danego zwiazku bardzo malej i tylko sto-
pniowéj ulegaja zmianie, pomimo ze wodor elektrododatni zastapiony zostal
przez chlor sluzy¢ mogacy za pierwowzor pierwiastkow elektroujemnych.

Widzielismy juz miedzy przykladami poprzednio przytoczonemi, Zze
dzialaniem chloru na kwas octowy (€,H40,) powstaje kwas chloroctowy
(€,H3C1095). Kwas ten zawierajacy jeden atom chloru zamiast jednego
atomu wodoru w pierwotnym kwasie octowym, okazuje takie podobienstwo
do kwasu octowego, jak kwas bromowodorny (BrH) do kwasu solnego
(CIH). Pierwszy rozni si¢ od kwasu octowego tém, Zze zawiera chlor za-
miast wodoru; drugi od kwasu solnego tém, ze zawiera brom zamiast chlo-
ru. W pierwszych pierwiastki przeciwnych wlasnosci, w drugich nadzwy-
czaj zblizonych wlasnosei zastapily sie wzajemnie, a w obu razach utrzy-
malo si¢ podobienstwo w wlasnosciach i w zachowaniu. Dzialaniem chloru
na chlorek etylenu (€,H,Cl,) mozna otrzymac nastepujacy szeregzwiazkow:
(€,1,Cl) Cl,, (€,H,Cl,) Cly, (€,HCly) Cly i (€Cly) Clg, ktore wszyst-
kie sa nadzwyczaj podobne do siebie; jedynie ostatni zwiazek znaczniej-
sze okazuje roznice. Co wicedj, zasady takie jak aniliak: €;H;N, nie tra-
ca swych wlasnosei zasadowych przez wstapienie jednego lub dwoch ato-
mow chloru. Chloroaniliak (€H:CIN) i dwuchloraniliak (€H,CI,N) sa
tak dalece do aniliaku podobne, ze z trudnoécia wzajemnie odréznione byé
moga. Dwuchloraniliak rézni si¢ od aniliaku tém, Zze zawiera dwa atomy
elektrododatniego wodorn mniéj idwa atomy elektroujemnego chloru,
wigecéj. Aniliak wige przy téj przemianie zachowuje swoj cha-
rakter elektrododatni, pozostaje zasada pomimo straty dwoch ato-
mow pierwiastku elektrododatniego i przybytku dwoch atomdéw pier-
wiastku elektroujemnego. Ten sam aniliak dzialaniem kwasu solnego (CI1H)
przechodzi w cialo obojetne, w €61 zwana chlorkiem anilinu (€, H,N,HCI).
Tu wiee aniliak traci swoéj charakter elektrododatni,
pomimo Ze zamiast utraty dwoch atomow elektrododatniego wodoru, jak
przy poprzedniéj przemianie, zyskal jeden atom wodoru, a zamiast przy-
bytku dwoch atomow elektroujemnégo chloru, polaczony zostal z jednym
tylko atomem tego pierwiastku.

Fakta tego rodzaju, ktore nastepnie ciagle si¢ mnozyly, wykazaly
bezzasadnosé hypotezy elektrochemicznéj Berzeliusza, i naruszyly jedno-



= @ =

czesnie podstawy systemu dualistycznego. Zastapienie wodoru przez
chlor, bez zmiany niemal wlasnosci elektrochemicznych pierwotnego zwiaz-
ku jest wprost przeciwne hypotezie Berzeliusza. Z drugiéj strony, ten ro-
dzaj reakeyi jaki zachodzi migdzy zwiazkami takiemi jak kwas octowy
i aniliak, a pierwiastkiem jak chlor, nie ma w sobie nic dualistycznego.
Przeciwnie, wystepuje tu gruppa pierwiastkow jako calo$é, z ktorg
jeden lub dwa atomy wodoru wyjete, a w ktorg jeden lub dwa
atomy chloru wprowadzone zostaly. Nowo utworzony zwiazek o-
kazuje wielkie podobiefistwo w wlasnosciach, zupelna niemal analo-
gia w zachowaniu ze zwiazkiem pierwotnym; gdyz uklad w obu zwiazkach
pozostal jednaki. Kwas octowy i kwas chlorooctowy to dwa budynki jedna-
Kowego ustroju; materyaly ku budowie ich uzyte nie sa calkowicie te sa-
me, ale ich rozmiar, ich uklad, ich warto&¢ jest jedna i ta sama. ,,Kwas
chlorooctowy, kwas trzychloroctowy* powiada Laurent ,naleza do jednego
t y pu chemicznego z kwasem octowym, sa jednako zbudowane, maja je-
dnakie ulozenie wewnetrzne, chlor zastepujacy czesciowo wodér kwasu oc-
towego, miejsce jegoirolejednoczesnieprzejmuje.

W ten sposob pojawia si¢ po raz pierwszy w nauce pojecie typu, ja-
ko pewnéj calosei, jako jednostki, w ktoréj pojedyncze pierwiastkilub po-
jedyncze czesei skladowe moga by¢ zastapione przez inne pierwiastki lub
czesei skladowe, bez zmiany atomowego ukladn, z zachowaniem wige dla
obu zwiazkéw podobieistwa wlasnosci i analogii zachowania. Pojecie to
jak zobaczymy stanowi podstawe systemu unitarnego.

Kiedy nastepnie przekonano sig ze nietylko chlor, aleibrom, jodi czte~
rotlenek azotu moga podstawiad si¢ za wodor, asiarka, selenmoga podsta-
wiad sig za tlen w zwiazkach organicznych, i ze wszystkie zwiazki tego rodza-
Ju okazuja wielkie do siebie podobienstwo; wowezas niektorzy chemicy fran-
cuzey, przywiazujac zbyt wielkie znaczenie do waznosei tyeh odkryé, wypo-
wiadad i broni¢ poczeli kraiicowego wyobrazenia, jakoby wlasnosei zwiazkow
chemicznych prawie wylacznie zalezaly od budowy wewnetrznéj, a prawie
weale od wlasnoéei samych pierwiastkéw w sklad ich wehodzacych *).

®) W Niemeczech panowala wiwezas niecheé ogolna ku tym nowym poje-
ciom, Aby da¢ wyobrazenie jakiego rodzaju bylo usposobienie chemikéw niemiec-
kich, dos¢ przytoczyé fakt znany, ze kiedy Dumas objawil (nienzasadnione w sam¢éj
rzeczy) zdanie, ze i wegiel zwinzkow organicznych uledz moze podstawieniu, Hocs-
uiki Liebiga w odpowiedzi na to oglosily korrespondencyy z Paryza, w ktoréj niby
najpowazniéj donoszono, ze udalo sie przez traktowanie octanu manganu chlorem,
podstawi¢ wszystkie pierwiastki, wodér, tlen, mangan i wegiel, atom po atomie,
przez chlor; otrzymany produkt chociaz z samego chloru ztozony, okazywal glo-
wne wlasnosci octanu manganu, W przypisku korrespondent dodawal, ze w maga-
zynach paryzkich znajdujy sie juz rozmaite tkaniny z chloru.
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Pojecia tego rodzaju sa nieuzasadnionie.  Wilasnodei zwiazkow che-
micznych sa wypadkowa wlasnofci pierwiastkow w skiad
ich wehodzacych i wzajemnego tych pierwiastkéw ulo-
zenia.

Rozrozniaé réwniez, zdaniem mojém nalezy podstawienie
(Substitution) w Scislém znaczeniu tego wyrazu od zwyezajnego z a s t a-
pienia, tojest od wymiany w ogile jednych pierwiastkow za drugie.
Podstawienie jest tylko pewnym szezegdlnym przypadkiem zastapienia.
Jest to zastapienie przez inne pierwiastki, pierwiastkéw samego rodni-
ka, owéj gruppy, ktora pozostaje nienaruszona w wielkiéj liczbie prze-
mian, jakich zwiazek doznaé¢ moze. W tym tylko razie charakter chemi-
czny pierwotnego zwiazku nie doznaje zmian wazniejszych. Tak np.,
kiedy dzialaniem pigciochlorku fosforu na aldehyd: (€,H;6) H, (wodorek
acetoilu) wprowadzamy chlor za wodér, ale za wodér po za rodnikiem
i w skutek tego tworzy sie chlorek acetoilu: (€,Hy©) Cl, to przemiang te
nazywamy zastapieniem. Jezeli za$§ dzialaniem chloru na alde-
hyd tworzy si¢ chloral (wodorek trzychloroacetoilu): (€,Cl;0) H, to za-
stapienie to wodoru r o d nik a przez chlornazywamy podstawieniem.

Roznice skutkow wywartych przez zastapienie lub przez podstawie-
nie, bardzo pigknie wykazuja: kwas chlorooctowy itak zwany octan chloru,
zwiazek odkryty przez Schiitzenbergera:

€,(0,C1)6 €,H,6
L 6 c (@
kwas chlorooctowy octan chloru.

Dwa te zwiazki sa jednoskladowe, oba powstaly z kwasu octowego
(C-zl]l{ +© } ©) przez wymiang jednego atomu wodoru za jeden atom chlo-
ru; ale w pierwszym wprowadzono chlor w miejsce wodoru rodnika, w dru-
gim w miejsce wodoru po za rodnikiem. Kwas chlorooctowy okazuje wiel-
kie podobiefistwo w wlasnoSciach i w zachowaniu z kwasem octowym;
z potazem na zimno wydaje chlorooctan potazu, sol do octanu potazu po-
dobng. Octan chloru jest ciecza zoltawa, wybuchajaca gwaltownie w tem-
peraturze wody wrzacéj, rozkladajaca sie juz w zwyczajnéj temperaturze
na chlor, tlen i bezwodnik octowy; z potazem daje octan potazu i podchlo-
ron potazu. Octan wige chloru ma wlasnotci zupelnie odmienne.

Kiedy we Francyi, w skutek odkryé ktéresmy wyzéj praytoczyli
wyrabialo sie pojecie typu, w Niemeczech wkrétce potém przyjeto pewne
nowe wyobrazenia, zgodne ze spostrzezeniami, ale niezgodne z systemem
dualistyeznym. T¢j niezgodnoSci niespostrzegano jednak weale, tych fak-
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tow nowyeh, podobnie jak faktow podstawienia nie starano sie thumaczyd,
a system dualistyczny powszechnie za jedynie uzasadniony byl uwazanym.

Mamy tu na my$li wyobrazenia o naturze kwasow wielozasadowych.

W fosforanach zasadowych, jak naprzyklad w fosforanie wapna zasa-
dowym, rozbiér chemiczny wykazal trzy atomy wapna (CaO) na ilosé kwa-
su fosfornego, Ktora wyrazona byé¢ musi przez wzdér POy niepodzielny
przez trzy. Obok tego poznano sole takie, jak PO,,HO2CaO i PO,
CaO 2HO. Sklad tych soli, wlasnosci ich, sklad i wlasno$ci samego kwa-
su fosfornego (POy, 3HO) prowadzily koniecznie do wniosku, uczynionego
przez Graham’a, ze kwas fosforny zawiera trzy atomy wody zasadowéj,
ktore moga by¢ stopniowo, czesciowo lub calkowicie przez zasady zaste-
pywane.

Coz tego rodzaju wyobrazenie ma wspolnego z systemem dualisty-
cznym? Gidzie sa tu owe dwie blizsze czesci skladowe, ukladajace si¢ obok
siebie?  Jakiego rzedu to zwiazek, fosforan wapna zasadowy: POy 3 CaO?
Czy raczéj, nie moznaby powiedziéé, ze wszystkie te sole naleza do typu
kwasu fosfornego?

Zupelnie taki sam stan rzeczy wykazal si¢ nastepnie co do soli nie-
ktorych kwasow organicznych. Tak naprzyklad, kwas cytrynowy zupel-
nie wysuszony ma sklad C,,H0,,. Wnoszac z soli jego z tlenkiem olo-
wiu skladu: C,,1;0,5 PbO, zdawalby si¢ mie¢ w stanie wolnym sklad
C,1H;0,,, HO; ale wydaje on z tlenkiem olowiu jeszeze jedne sol, ktora
ma sklad C,H;0,, 2 PbO, az tlenkiem srebra sol, ktora ma sklad
C,.H;0,;, 3 AgO. Ta ostatnia formula jest niepodzielna przez trzy,
a sklad wszystkich soli kwasu cytrynowego pojac si¢ daje tylko, jezeli
uwaza¢ go bedziemy za kwas trzyzasadowy i przyjmiemy dlai w sta-
nic wolnym wzor C,Hg0,, 3 HO, a dla powyzszych zwiazkow wzory:
C,,1,0,, PbO 2HO; C,,H,0,, 2Pb0, HO i C,;,11,0,, 3 AgO.

Tego rodzaju fakta wprowadzily do nauki pojecie kwasow wielozasa-
dowych, urobione najprzod przez Liebiga, okreslone nastepnie dokladnicj
przez Gerhardta i Laurenta. Nawet kwasy, ktore nie posiadaja wyzéj
wzmiankowanéj cechy niepodzielnosei formuly zwiazkow solnych, uwaza-
my terazza wielozasadowe, jezeli wydaja latwo sole kwasne, jezeli wydaja
sole podwajne z zasadami bardzo podobnemi do siebie, jak np. z potazem
i soda, jezeli wydaja dwa lub wigeéj eterow, jezeli wydaja dwa lub wigcdj
amidow.

W roku 1849 Wurtz odkryl amoniaki organiczne, a wkrotce potém
August Willelm Hofmann wskazal sposoby prawidlowego otrzymywania
amoniakow, w ktérych jeden, dwa lub trzy atomy wodoru sa zastapione
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przez rodniki alkoholowe. Okazalo sig, ze dzialaniem jodku etylu na amo-
niak tworzy sie jodowoddr i etyliak, dzialaniem jodku etylu na etyliak,
tworzy si¢ jodowodor i dwuetyliak, dzialaniem jodku etylu na dwuetyliak
tworzy si¢ jodowodor i trzyetyliak:

(€,H;)J + N = (G,H,) H,N 4 HJ

jodek etylu etyliak
(6,10) J + (6,11,) HLN = (G,H,)(€,H,) HN 4 HJ
jodek etylu etylink dwuetyliak

(C.H,) T 4+ (GT,)(G,I,) HN = (6,11,)(6,H )(6,H )N 4+ IJ

jodek etyln dwuetyliak trzyetylink.

Zwiazki te, ktoryeh wzory w nastepujacy sposob najlepicj zestawié
mozna:

1T G, Hy G, H, G,H,
o } N; H % N; G, H, % N; G,H, } N;
H: ] H H G,H,

amoniak etylink dwuetyliak trzyetyliak

okazuja takie podobieiistwo we wlasnosciach, i taka analogia w zachowa-
niu z amoniakiem, ze je organicznemi odtworzeniami amoniaku nazwacby
mozna. Lacza sie z kwasem solnym na odpowiednie salmiaki, daja z chlor-
nikiem platyny podobnych wlasnosci chloroplatyniany; ich zapach, re-
akeya, przemiany chemiczne, wszystko to z pewnemi stopniowemi zmiana-
mi uksztaltowane jest wedle zachewania i wlasnosci amoniaku.

Do wytlumaczenia tych faktow zapatrywania dualistyczne nie wy-
starczaja, co wiecéj, sa z niemi niezgodne. Mimowoli nawet przyznaé na-
lezalo, ze zwiazki te naleza do typu amoniaku, Ze maja jednakie z nim
ulozenie, Ze azot jest tu niejako rodnikiem trzyatomowym, ktory trzy ato-
my wodoru, lub podobnych do wodoru rodnikéw alkoholowyceh, w jedne
gruppe spoic jest w stanie. ;

Podobne powyzszym przemiany chemiczne i oparte na nich rozumo-
wania spowodowaly Gerhardta do wyrazania wody formula H,0 i wypro-
wadzania od typu wody najwickszéj liczby kwasow, alkoholéw, eterow,
bezwodnikow i t. p. zwiazkow. Tak naprzyklad, dla zwiazkow organicz-
nych, w ktorych etyl jako rodnik przyjmujemy, uzywane byly dwa rodza-
je wzoréw chemicznych. Dualisei pisali:

C,H, etyl jako odpowiadajacy, np. K potas
(C,H,) O eter, tlenek etylu jak KO tlenek potasu
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(C,H,)0, O alkohol, wodan tlenku etylu jak KO, HHO wodan potazu
(C4Hg)CL chlorek etylu, jak KCI chlorek potasu
(C4Hy)S siarek etylu, jak KS siarek potasu
(C4H,)S, HS siarkowodan etylu, jak KS,HS siarkowodan potasu.

Gerhardt zad pisal:

Ejg: } etyl jak % } wodor
‘é:gs } @ eter jak l}i } © tlenek potasu
lub H } € woda
G, Hs © alkohol, jak }\I

i

} wodan potazu
} siarek potasu

g}}" } S siarek etylu, jak
G. 1[5 }

siarkowodan etylu, jak ]1} } § siarkowodan potasu

G‘gll & } chlorek etylu  jak 181 } chlorek potasu.

Jezeli porownamy z pomiedzy tych formul Gerhardta dwie najwa-
zniejsze, to jest formuly alkoholu i eteru z dawniejszemi, to widzimy, ze
formula alkoholu jest co do wielkosci jednakowa z dualistyezna, przeci-
wnie zaé formula eteru dwa razy wieksza od dawniéj uzywanéj:

CH,0,HO = CjH,0, i S }9 = CH0 ayli G0,
alkohol

zas C,H;0 dwa razy mniejsza od gj}{* }G = €H,,0 = CH,,0,

eter.

Stronnicy systemu unitarnego starali si¢ wykaza¢, 7e formula eteru
powinna by¢ pisana CH,,0,, to jest ze stosunek miedzy eterem i alko-

holem nie moze hyé wyrazany wzorami (CH;)0 i (C,H;)O0,HO, ale
E}‘H’ } 0, i C‘]}II } 0,. Skoro to dowiedzioném zostalo, formuly ty-

powe zyskaly ostatecznie przewage nad formulami dualistyeznemi. Przy-
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toczymy tu kilka wazniejszych wzgledow, ktore za podwdjna formula ete-
ru przemawiaja.

Juz powody, ktoreSmy poprzednio, przy zastanawianiu si¢ nad no-
wemi wagami atomowemi podali, powody ktore sklonily nas do podwoje-
nia wagi atomow¢j tlenu, sprzeciwiaja si¢ naturalnie wyrazowi C,H,0,
adyz wyraz ten zawiera tylko polowe naszego dzisiejszego atomu tlenu
i przy zastosowaniunowych wagatomowych wypadlby nlamkowy: €,11,6'/,.
Wzglad ten jednak sam przez si¢ nie jest stanowezy, poniewaz formula
eteru moglaby by¢ wlasnie jednym z przeciwdowodéw, dla twierdzenia ze
waga atomowa tlenu jest 16, a nie 8. Na Korzysé wzoru CgH,,0, prze-
mawia takze ciezar wlasciwy pary eteru, bo dopiéro ilos¢ tym wzorem wy-
razona, wypelnia w stanie pary taka objetos¢, jaka wypelniaja dwa atomy
wodoru.  Wzor wiee Cgll,,0, jest wzorem czasteczkowym eteru. Podo-
bniez stosunek jaki zachodzi miedzy punktami wrzenia alkoholu i eteru
przemawia za formuly C¢H,0,. Podlug formul:

@ .
“lte ko) i e te (een
miedzy temi dwoma zwiazkami taki sam zachodzi stosunek, jak miedzy
jakimkolwiek kwasem a jego eterem zlozonym, jak naprzyklad miedzy

e . G,H0 Ly GQHHG} -
kwasem octowym: H" }9 a eterem octowym G, 1, &. Tu e

ter zlozony rézni sie od kwasu tém, ze jeden atom wodoru zostal zastapio-
ny przez etyl; tam eter zwyczajny rozni si¢ od alkoholu zwyczajnego takze
tém, ze jeden atom wodoru zastapiony zostal przez etyl. Otoz migdzy
kazdym kwasem tego rodzaju jak Kwas octowy, a jego eterem zlozonym
zachodzi roznica punktéw wrzenia o 44% kwas octowy wre w 118% eter
octowy wre w 74% T¢ sama roznice znajdujemy miedzy punktami wrze-
nia alkoholu i eteru; alkohol wre w 78 eter zwyczajny w 34°

Daleko jednak bardzi¢j stanoweze W rozstrzygnieciu téj kwestyi sa
fakta z zachowania chemicznego zaczerpniete, fakta przez Wiliamsona
odkryte,

Dzialaniem jodku etylu: C,H;J na zwiazek zwany etylatem potasu
tworzy sie jodek potasu i eter zwyczajny. Etylatowi potasu dualisci daja

. .. C/H; 2
wzor C,H,0, KO, zaé stronnicy formul unitarnych wzor (“K : } 0, ezyli

G,
K

mulami:

}G. Sprawe chemiczna, o ktéréj mowa, wyrazaja pierwsi for-

c,IJ + GH0KO = KJ 4+ 2CH,0
jodek etylu etylat potasn eter
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cug + O }02 s Ky AHs }(1.

c.H, {2
ali - 6HJ + Gl }9 SR o gll{}e
b 208

Jezeliby pierwszy sposéb wyrazania téj przemiany byl sprawiedli-
wy, w takim razie dzialaniem jodku metylu, na etylat potasu, tworzyéby
si¢c powinny dwa etery: eter etylowy i eter metylowy:

jodek metylu etylat potasu eter etyl. eter metyl.
Tymezasem Wiliamson wykazal, ze w tego rodzaju przemianach

tworzy si¢ zawsze jeden zwiazek, jedna gruppa wspolna, tak zwany
cter mieszany: &

g 4+ Gl }ez SR Tt (:41[3}0

C,H, 4
13 G110, e G,
eyl GHJ + 2 }e = KI + gl e
jodek metylu  etylat potasu eter etylo-metylowy.

Rozklad ten przez sama analogia najwyrazniéj przekonywa, Ze two-
rzenie si¢ eteru z jodku etylu i etylatu potasu zachodzi podlug formul
przez system unitarny przyjetych, i ze formula eteru jest dwa razy tak
wielka niz dawniéj uzywana,

Pézni¢j zobaczymy, Ze punkta wrzenia eterow mieszanych przema-
wiaja takze bardzo za wyobraZeniem, podlug ktorego w eterach pojedyn-
czych zawarte sa dwa atomy rodnikéw alkoholowych. Tak np. eter me-

tylo-etylowy: gg‘ } © wre v temperaturze 4 11°, za$ eter zwyczaj-
25

ny: g“g-" } O w -+ 34°% W caléj gruppie zwiazkow zawierajacych
2ty

rodniki alkoholowe jednoatomowe, roznicy skladu o GH, odpowiada roz-
nica punktu wrzenia o mniéj wigeéj 20°% Miedzy dwoma wyzéj przyto-
czonemi zwiazkami roznica jest 23°. Podobniez eter etylo-amylowy

g"‘l}" }9 wre w 1129 eter za$ amylowy %’H” }9 w 176% rdzni-
sHy, © G H,,

ca 64° odpowiadajaca mniéj wiecéj 3 GIL,, to jest 3 > 20°.
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(idy alkohole okreslone zostaly jako zwiazki, dajace si¢ wyprowa-

dzié od czasteczki wody H } o ) , W ktoréj j e d e n atom wodoru zasta-

piony zostal przez rodnik alkoholowy, a etery jako zwiazki dajace si¢ wy-
prowadzi¢ od ezasteczki wody, w ktoréj oba atomy wodoru zastapione
zostaly przez rodniki alkoholowe, wowezas Weliamson zastosowujac to za-
patrywanie do kwasow, wskazal na to ze kwasy organiczne podobnie jak al-
kohole dadza si¢ odniesé¢ do typu wody, z ta rdznica ze jeden atom wodo-
ru zastapiony jest przez rodniki kwasowe tlen zawierajace, zamiast przez
rodniki alkoholowe:

AT R o3
alkohol kw. octowy.

Wychodzae z tego punktu widzenia Wiliamson wypowiedzial juz
wowezas, Ze zastapienie drugiego atomu wodoru przez rodnik kwaso-
wy, sprowadzi utworzenie zwiazkow, ktore beda bezwodnikami kwaséw
i znajdowac sie beda w tym samym stosunku do samych kwaséw, jak ete-
ry do alkoholow:

G, H, G, H,6
LRy } @ GHo | @
oter bezwodnik octowy
podlug dawniejszych formul:
C,H,0, HO C,H,;05, HO
alkohol kwas octowy
C,H;0 CH,0,4
eter bezwodnik octowy.

W roku 1852 udalo si¢ rzecaywiscie Gerhardtow: otrzymaé bezwo-
dniki kwasow organicznych na drodze przez Wiliamsona wskazanéj.
W skutek tego odkrycia obok typu amoniaku, stanal typ wody i nastepnie
rozwija¢ i przyjmowad sie zaczela teorya typow, tak jak ja teraz, po tym
historyeznym wstepie, blizéj okresli¢ si¢ postaramy.

Pierwiastki takie jak chlor, brom, jod i fluor lacza si¢ w jednym
tylko stosunku z wodorem, w stosunku jednego atomu na jeden atom:
CIH; BrH; JH; FIH. Przez polaczenie z jednym atomem wodoru, sila
ich powinowactwa zostala wyczerpana, daznos¢ dolaczenia sie nasycona.
Pierwiastki te: wodor, chlor, brom, jod i fluor nazywamy pierwiastkami
jednoatomowemi. '
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Jezeli porownamy zwiazki innych pierwiastkow z powyZzszemi pier-
wiastkami jednoatomowemi, zwiazki takie, w ktorych znajduje sie jeden
tylko atom tych obeych pierwiastkow, (zwiazki ktore istnie¢ moga bez
rozkladu w stanie gazu), to na pierwszy rzut oka spostrzezemy, ze pewne
pierwiastki laczy¢ si¢ moga z dwoma, inne z trzema, inne jeszeze z cztere-
ma atomami tych pierwiastkow jednoatomowych. 1 tak np.:

a. H,0; H,S; H,Se; H,Te; ClLHg; Br,Hg, HJ.g
b. NH; PHy PCly; AsHg ShCly BiCly
e. €Hy €Cly; SiCl; TiCly; SnCl,.

Pierwiastki takie jak: tlen, siarka, selen, tellur, rte¢ nazywamy
dwuatomowemi; takie jak azot, fosfor, arsen, antymon, bizmut
trojatomowemi: takie wreszcie jak wegiel, krzem, tytan, cyna
czteroatomowemi. Zdolnosé laczenia si¢ pierwiastkow dwuato-
mowych wyezerpana zostaje dopiéro przez polaczenie si¢ z dwoma, trzy-
atomowych z trzema, czteroatomowych 2z czterema atomami pierwiastkow
Jjednoatomowych.  Przy przemianach chemicznych \\')‘luieniaji sie one
stosownie do atomowosei za dwa, trzy lub cztery atomy pierwiastkow je-
dnoatomowych.

Tak wice ze wzgledu na atomowos$ ¢ pierwiastkow, przycho-
dzimy do rozroznienia czterech typow gléwnych dla zwiaz-
kow chemicznych.

Typ pierwszy. Polaczenie jednego atomu pierwiastku
jednoatomowego z jednym atomem takiegoz pierwiastku j e-
dnoatomowego:

I + T zp. HCI kwas solny.

Typ drugi. Polaczenie jednego atomu pierwiastku d wu-
atomowego, z dwoma atomami pierwiastkow jednoatomo-
wyech:

I + 21 ap. E }6 woda h }(’}: wodan potazu *),

Typ trzeci. Polaczenie jednego atomu pierwiastku tro j-
atomowego z trzema atomami pierwiastkow Jednoatomowych:

rHe 1[ i (‘I
I 4 31 np. N ¢ H amoniak P ¢ Cl trdjehlorek fosforu.
H Cl

*) Kreski nad znakiem pierwiastku lub rodnika oznaczaja jego ato-
mowose,
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Typ ezwarty. Polaczenie jednego atomu pierwiastku czt e-
roatomowego z czterema atomami pierwiastkow Jjednoatomowych:

H Cl
v H " v Cl

IV+4Tnp. € (g metylowodor (gaz blotny) Sn Cl chlor-
H _ Cl

nik cyny.

Miejsce pierwiastkow w tych czterech typach gléwnych, zastepowad
moga rodniki zlozone, ktore jak pozniéj zobaczymy, stosownie do swéj na-
tury, sa jedno, dwu, trzy lub czteroatomowe. Tak np.:

od typu pierwszego podobnie jak HCI kwas solny

wyprowadzaja sie: (€.H;)CI chlorek etylu
(€.H;)H etylowodér i t. p.
od typu drugiego ja-k H } 6 woda
wyprowadzaja sie: .
1\3 } 6 kwas azotny
&, } & alkohol
é:ﬁ: } © azotan etylu
"\[? } © azotan potazu
v’"g 19 } O kwas octowy
H]'IN } S siarkowodan amonu i t. p.
H
od typu trzeciego jak N } H amoniak
wyprowadzaja sie: 1§
€,H,
N} H  etyliak
H
I‘I[
N } C;-I] etylofenyliak
bR
€H,, =i y
N » €;H,, trzyamyliak i t. p.
] ]ll

Z dwoch lub wigkszéj liczby czasteczek pojedynezych jednego i tego
samego typu, powstad moZe czasteczka zlozona typu wielokrotnego

1e
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przez wstapienie pierwiastku lub rodnika wieloatomowego, ktory z po-
wodu swéj wieloatomowéj natury te pojedyncze czgsteczki razem utrzy-
muje i w jedna calo$¢ skupia. Tak np. dwie czasteczki wody przez za-
stapienie dwoch atoméw wodoru z ktérych kazdy do innéj
czasteczki nalezy, przez rodnik dwuatomowy zwany sulfury-
lem, przechodza w czasteczke kwasu siarczanego wyprowadzié sie dajaca
od podwajnéj czasteczki wody:

nre-Hle
{:}ie T%e

kwas siarczany

ds S H,
ezyli H: } 9. od H, } 6.

H
-, SRRV T S - P
podobniez wyprowadzaja sie od H czyli H ( ©: inne zwiazki
iy e 3

jak mp.:
H, } 9 se, } 6 g }92 R e

wodan baryty siarczan wapna siarczan kwa- glikol kwas szezawiowy
$ny potazu

& vh
H . , } .
Cznse = (€,H;8), i
octan olowiu octan olowin
zasadowy obojetny.

Tak samo dwie czasteczki amoniaku spojone byé moga na jedna
czasteczke mocznika przez wstapienie rodnika dwuatomowego Karboilu
(tlenku wegla) za dwa atomy wodoru, z ktorych kazdy do innéj czastecz-
ki amoniaku nalezy:

II " H "
H } N H } N H,
}{ " ‘" 1

€ — ) N,
H i 9 e 9 3
H:N H LN H,
H H |

mocznik.

Tak samo fosfor spaja trzy czasteczki wody na kwas fosforawy,
a rodnik fosforyl spaja trzy czasteczki wody na kwas fosforny i t. p.
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I '
©  kwasfo-  kwas fo- wodan tlen-  gliceryna
1 } sforawy sforny  ku bizmutu i
:: } o K K , e H
Nl " i’ 7
“ &(}j Se" I Cl'e‘, p}ﬂ]].
H } 6" " 0’3 L / pi ’ G:I " K]
“ SG_: 5‘9'3 CrG._. (‘AI{+
1 } o H K K H
kw. siarczany  dwusiarczan  dwuchromian alkohol dwu-
nordhauzenski potazu bezwodny  potazu etylenowy.

'\\’szystkip te zwigzki wyprowadzaja si¢ od typu potréjnego wody:

“ %E}, (lub Il, %9,) czyli od trzech Lz.qsteczek wody skupionych

przez \\ht.[llll"lllh wdmkm\ wieloatomowych.

Podobnie od typu }:‘ z O, wyprowadzaja sig:
'

S
n } o, QHG } o,
wudtm tlenniku (.rytr_\t
cyny
Od typu ]l }9, ' .
Vi VI
(Fez) €1,
H, {9 u, {9
wodan tlenniku Zelaza mannit,

Rodniki wieloatomowe spajaé¢ moga czasteczki do roznych ty-
pow nalezace, przez co tworzy si¢ tak zwane typy mieszane, np.:

g 418
¢l § &
I }{} JLA5,

epichlorhydryna
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H{Cl €uyol et

i Y }e ayli Fe b
o Cu H 0.

H nJe B

I }9

H tlenochlornik miedzi zwany

atakamifem

(podlug formul dualistycznych: (CuCl + 3 CuO + HO)

1

3 I
nx }\
HE .,;
1l 202
“}6 1 }9

kwas oksamidowy.

Rodniki wieloatomowe moga naturalnie zastepowaé wszystkie ato-
my wodoru w jednéj czasteczce np.:

H " 1 i
11}9 ce}e sz}e In| o
kwas weglany  bezwodnik tlenek
siarczany cynku

II P e
HIN €H, } N
H
octazotyd.
Z powyzszych wyjasniefi widzimy, ze w ostatecznéj konsekwencyi
cztery typy pierwotne moga byé na téj saméj zasadzie sprowadzone
wszystkie do jednego tylko typu. I tak wode g } O moznaby uwazaé

za skupienie dwoch czasteczek wodoru, spojonych ze soba przez wstapie-

nie dwuatomowego tlenu za dwa atomy wodoru, z ktorych kazdy do innéj
czasteczki nalezy:

" HH HY 2
HH H } 6

Typ trzeci mozna uwazaé za skupienie trzech czasteczek wodoru, do-
konane przez wstapienie pierwiastku trojatomowego:
H|H H
H|H H } N
H{H H
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Zwiazki wige chemiczne, powiada Kekulé, uwazane byé moga, jako
pewna ilosé czasteczek wodoru, ktore przez wstapienie pierwiastkow lub
rodnikow wieloatomowych, spojone zostaly na wigksze gruppy.

Whiosek dopiéro co wypowiedziany daje juz sam przez sie miare
tego, jakie jest znaczenie formul typowych. Zwiazki do jednego typu glo-
wnego nalezace maja jedynie wspolna, pod niektéremi wzgledami symetry-
eznoé¢ w rozkladach chemicznych, ale moga mieé zupelnie przeciwne wla-
snosci.  Symetryeznos¢ w pewnych rozkladach, spowodowana jest tém,
ze zwiazki do jednego typu glownego nalezace zawieraja pierwiastki
jednakiéj atomowoS$ci, nadajace typowi niejako jego ksztalt
zewnetrzny.  Wlasnosei za$ zwiazku zaleine sa od natury pierwia-
stkow w sklad jego wchodzacych, i od wzajemnego tych pierwiastkow
ulozenia; wlasnofci wige samych pierwiastkow i rodzaj grupp Scisléj
ze soba polaczonych, rodzaj rodnikow, jakie pierwiastki te przez uloze-
nie wzajemne wytworzyly, orzekaja przewaznie o wlasnosciach danego
zwiazku,

Typy glowne dadza si¢ porownac do systematow krystalograticznych.
Ksztalt cial nalezacych do jednego systematu jest wspolny, wspolne sa
nawet pewne wlasnosei fizyczne, zalezne od rodzaju i ilodei osi krystalo-
araficznych, ale natura cial rownoksztaltnych, moze byé¢ bardzo roina.
; v P NO, . : L
Saletra chilijska (NOgNaO Tub "\ = } ©) i szpat wapienny (CO4Ca0

’

€o
lub ,, > Oy) krystalizuja oba w romboedry, kamfora (€,,H,50) i jo-

Ga ‘

dek srebra (AgJ) w piramidy szesciokatne, a jakze rozne sa wlasnodel
chemiczne tych cial. Kwas octowy i eter naleza do typu wody, trojehlo-
rek fosforu i arsenowodor do typu amoniaku, a jak odlegle sa te zwiazki
od siebie pod wzgledem chemicznym.,

Powiedzielismy wyz¢j, ze zwiazki do jednego typu glownego nale-
zace , odznaczaja sie pewna symetryeznoscia rozkladow. Za przyklad téj
symetryecznosei posluzy¢ nam moze dzialanie pigciochlorku fosforu na
zwiazki typu wody.

Dzialanie to jest tego rodzaju, ze tlen typowy wymieniony zostaje
za dwa atomy chloru pigeiochlorku fosforn, a kazdy z tych dwoéch ato-
mow chloru laczy si¢ z pierwiastkiem lub rodnikiem na miejsen wodoru
typowego bedacynu:
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*"i'l'“ } O SSPEE AR el e e RICT T ¥
alkohol pieciochlo- tlenochlorek chlorek kwas
rek fosforn fosforny etylu solny
Galls } gy ppi 8 ah e diengt olnpg L S e e
43 5
eter chlorek chlorek
etyln etylu
i } 8  CBCly e CPORG v g H0C1 "+ HEI
kwas octowy chlorek acetoilu

czyli ogolnie:

i: } o +.s TPClg =it POl F RC1 +  RCI

Glowna wartoéé¢ formul typowych polega na téj symetrycznosei roz-
kladéw, ktoréj przyklad teraz podaliémy. Z tego téz powodu, najbardziéj
zawile przemiany chemiczne, daja si¢ czesto przedstawic¢ z wielka prostota
i jasnodcia, przez uzycie formul typowych.

Konezac rzecz o typach glownych i atomowosei pierwiastkow, nie
mozemy pominaé pomimo szczuplych ram tego wykladu, jednéj kwestyi
ostatecznie jeszcze nie rozstrzygnietéj.

Przy ustanawianiu typow glownych wprowadzilismy azot, fosfor,
arsen i antymon, jako pierwiastki trojatomowe. Zwiazki jednak ta-
kie jak przytoczony wyzéj pigciochlorek fosforu: PCly Swiadeza, ze na-
sycalnosé fosforn nie jest wyczerpana przez polaczenie si¢ z trzema
atomami chloru, ze fosfor posiada zdolnosé laczenia si¢ jeszeze z dwoma
atomami pierwiastkow jednoatomowych, czyli ze posiada w ogile piec
jednostek powinowactwa. Laczenie si¢ amoniaku (NHy) z kwasem sol-
nym (HCl) na salmiak (NH,Cl), przekonywa rowniez, ze azot w pewnych
razach polaczyé sie moze z pigcioma atomami pierwiastkow jednoatomo-
wych. Antymon wreszcie daje z chlorem zwiazek: SbCly odpowiadajacy
pieciochlorkowi fosforu.

Fakta dopiero co przytoczone, doprowadzily roznych chemikdw do
roznych wnioskow. Jedni jak Cowper, Naquet, uwazajac ze atomowosé
pierwiastkow oznaczona jest przez bezwarunkows granice ich nasycalno-
&ci przyjmuja, ze azot, fosfér, arsen iantymon sy pierwiastkami_ pigcio-
atomowemi. Drudzy, jak Wurtz, a z pomiedzy naszych chemikow prof.
Czyrnianski, uwazaja ze atomowos¢é jest rzecza zmienna ijeden i ten sam
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pierwiastek , moze by¢ raz trzy, raz piecioatomowym, raz dwu, raz czte=
roatomowym, byleby tylko pozostal parzysto lub nieparzysto atomowym.

Na zadne z tych zapatrywan godzi¢ sig nie mozemy; zdaniem na-
szém jedynie Lothar Meyer (w broszurze swojéj: Die modernen Theorien
der Chemie, Breslauw 1844) kwestya te sprawiedliwie ocenil, choé nie
do$é jasno i tresciwie przedstawif.

Waszystkie zwiazki azotu, fosforu i antymonu z pig¢cioma atomami
pierwiastkow jednoatomowych, sa w zwyczajnéj temperaturze state albo
ciekle. Przeprowadzone w stan gazowy zajmuja objetos¢ dwa razy
tak wielka jak dwa atomy wodoru, z powodu Ze rozpadaja
sig W wyzszéj temperaturze na dwie czasteczki, ktore
po oziebieniu napowrodt sie ze soba lacza. Juz Mitscherlich
wykazal ze pieciochlorek antymonu rozpada si¢ za ogrzaniem na SbCly i 2Cl.
Gladstone dowiodl tego samego dla pieciobromku fosforu, a doswiadezenia
Pebala, Wanklyna, Robinsona, Thana, a naostatek Fittiga przekony-
waja ostatecznie, ze salmiak, o czém przez dlugi czas powatpiewano,
rozklada sie réwniez w wyzszéj temperaturze (na amoniak i kwas solny).
Przy samém juz gotowaniu roztworu salmiaku i zbieraniu cieczy przekro-
plonéj, otrzymuje si¢ w odbieralniku ciecz alkaliczng od amoniaku, a w na-
czyniu pierwotném ciecz kwasna od kwasu solnego (Fittig).

Tak wige zwiazki, w ktorych azot, fosfor i antymon okazuja sie
pierwiastkami piecioatomowemi, nie moga istniéé bez rozkladu w stanie
gazu. Waszystkie za§ wywody nasze dotychczasowe, polegaly na badaniu
zwiazkéw gazowych, na badaniu wlasnodci pierwiastkow w zwiazkach
gazowych. Caly systemat nasz oparty jest na zasadniczém przypuszcze-
niu, ze réwne objetosci gazéw, w réwnych warunkach pod wzgledem ci-
$nienia 1 temperatury, zawieraja rowna ilo&¢ czgsteczek materyalnych.
Nie mozna zaprzeczy¢ ze azot, fosfor, antymon, w zwigzkach statych
lub cieklych wystepowaé moga jako pierwiastki pigcioatomowe, ze prze-
chodzac ze stanu gazowego w stan staly lub ciekly, pozyskuja jeszeze dwie
jednostki powinowactwa; ale dla cial stalych i cieklych nie posiadamy
nawet dotad Srodkéw ocenienia wagi czasteczkowéj, cial wiec tych nie
mozemy jeszeze wprowadza¢ w zakres naszych rozumowaii, bez utraty sta-
1¢j podstawy, ktorasmy dla zwiazkow gazowych pozyskali. W dzisiejszym
wige stanie nauki przyjaé nalezy, ze atomowodcia pierwiastkow
nazywamy granice¢ ich nasycalnosSci w zwiazkach gazo-
wych. FEaczenie si¢ zwiazkéw gazowych nasyconych, z pewna jeszcze
liczba pierwiastkow jednoatomowych, na zwiazki ciekle i stale, uwazaé
mozna za skutek podobnego rodzaju przyciagania, jak to, ktore sprawia,
ze s0l jaka bedaca zwiazkiem nasyconym, laczy si¢ jeszeze z wody kry-
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stalizacyi. Atomowosé wige pierwiastkow bedzie Scisle rzeez biorae, inna
W stanie gazowym a inna i zawsze wyzsza W stanie cieklym lub stalym.
Gdybysmy ja cheieli wyprowadzaé z granicy nasycalnosei w zwiazkach
stalych zauwazanéj, dane tym sposobem osiagniete, bylyby bardzo maléj
wartodci. Wielka liczba, slabém wprawdzie powinowactwem zlaczonych,
ale istniejacych jednak, soli podwojnych (np. AgJ 4 2KJ) lub soli pewna
ilos¢ czasteezek wody zawierajacych (mp. NaCl + 2H,0) sprowadzilaby
zupelne zamieszanie w pojeciu atomowosei.

Uwazanie atomowosei jako rzeczy zmiennéj, stosownie do na-
tury zwiazkow przez dane pierwiastki utworzonych,
wydaje nam si¢ zupelnie niewlasciwem. Cale pojecie atomowosei zostaje
tym sposobem spaczone. Atomowos¢ jako zdolnosé laczenia sig, jako na-
sycalnosé pierwiastkow, musi by¢ z natury rzeczy ich wlasnoscin stala,
przyrodzona. Uwazanie j¢j za rzecz zmienna, prowadzi w ostatecznym
rezultacie do je¢j zaprzeczenia.
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